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Druckquss -Zylinderkurbelaehausft 


Die Erf indung betrxfft ein Druckguss-Zylinderkurbelgehause 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zur 

Herstellung eines Druckguss-Zylinderkurbelgehause nach An- 
spruch 5. 


Moderne Motoren mussen zunehmend mit weniger Bauraum auskom- 
men, gleichzeitig steigen die thermischen und mechanischen 
Belastungen der Motoren stetig an. Dies erfordert eine auf- 
wandige Kuhlung, wobei auf Grand des ebenfalls angestrebten 
moglxchst geringen Gewichts auch die Wandstarken . immer gerin- 
ger werden und somit weniger tragendes Material zur Verfugung 
steht. * y 

Bevorzugt werden die Zylinderkurbelgehause von Groiiserienmo- 
toren aus Grtinden der Wirtschaf tlichkeit im Aluminiumdruck- 
guss hergestellt. Hierzu werden in der Regel Zylinderlauf- 
buchsen xn des Werkzeug eingelegt und umgossen. Die Abstande 
zwxschen den Zylinderlaufbuchsen verringern sich teilweise 
auf unter 3 mm. Durch schmalere Stege verringert sich die 
Stexfxgkeit des Zylinderkurbelgehauses . 

Durch die raumliche Enge im Bereich der Zylinderlaufbuchsen 
wxrd zudem die Gestaltung des Wassermantels erschwert, da im 
Druckguss nur eine begrenzte Gestaltungsf reiheit bezuglich 
Hxnterschneidungen und Hohlraumen gegeben ist. 
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Die US 4,446,906 beschreibt ein Verfahren, zur Herstellung 
eines Zylinderkurbelgehauses unter Verwendung von Salzkernen. 
Hiermit konnen komplexe Kiihlkanale ausgestaltet werden, die 
Prozesssicherheit hat sich jedoch bei einem so groBen Bauteil 
wie dem Zylinderkurbelgehause als nicht groBserientauglich 
erwiesen. 

Die Aufgabe der Erfindung . besteht darin, ein Druckguss- 
Zylinderkurbelgehause und ein Verfahren zu dessen Herstellung 
bereitziistellen, das gegenuber dem Stand der Technik bei ge- 
ringer Stegbreite zwischen den Zylinderlaufbuchsen eine ver- 
besserte Steifigkeit und eine effektivere Kuhlung aufweist. 

Die L5sung der Aufgabe besteht in einem Druckguss- 
Zylinderkurbelgehause nach Anspruch 1, sowie in einem Verfah- 
ren zur Herstellung eines Druckguss-Zylinderkurbelgehause 
nach Anspruch 5. 

Das erfindungsgemaBe Druckguss-Zylinderkurbelgehause nach An- 
spruch 1 zeichnet sich dadurch aus, dass es eine Reihe von 
aneinandergegossenen Zylinderlaufbuchsen aufweist. Eine der- 
artige Reihe von Zylinderlaufbuchsen wird in der Fachsprache 
als Liner bezeichnet, weshalb dieser Begriff auch im Weiteren 
so gebraucht wird. Der Liner ist in das Zylinderkurbelgehause 
eingegossen. 

Unter Druckguss wird hierbei sowohl Druckguss als auch Squee- 
ze-Casting verstanden, wobei das Zylinderkurbelgehause grund- 
satzlich aus alien hierfur geeigneten Legierungen, insbeson- 
dere Aluminium-Legierungen jedoch auch Magnesium-Legierungen 
bestehen kann. 

Der Liner wird im Sandguss oder im Kokillenguss gegossen und 
besitzt deshalb den Vorteil, dass Hohlraume oder Hinter- 
schneidungen vergleichsweise einfach dargestellt werden kon- 
nen. Deshalb weist der Liner einen zumindest teilweise ge- 
schlossenen Wassermantel mit verschieden Kiihlkanale auf. Ins- 
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besondere 1st der Wasserraantel in Richtung einer Zylinder- 
kopfseite des Zylinderkurbelgehauses zumindest teilweise ge- 
schlossen. Dies ftihrt an einer Montagef lache des Zylinderkop- 
fes zu einer grofieren Dichtflache und zu einer besseren Dich- 
tung zwischen Zylinderkopf und Zylinderkurbelgehause . 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien Zylinderkurbelge- 
hauses besteht darin, dass die Stege zwischen den Zylinder- 
laufbuchsen mit Ktihlkanalen •we-rs^Vipn w^r-Hor. v«,-.y-,^ u^-j 

•■ — — *ww*j.aawa* ■ j-/ \Z- _i_ vacj. 

Verwendung von einzelnen Zylinderlaufbuchsen betragen die Ab- 
stande zwischen diesen lediglich zwischen 3 mm und 4 mm. Das 
Einfrasen oder Bohren von Ktihlkanalen in die Stegbereiche 
zwischen Zylinderlaufbuchsen 1st aufwandig und teuer. Ktihlka- 
nale in den Stegbereichen konnen bei der Verwendung der er- 
findungsgemalien Linern bereits integriert sein. 

Grundsatzlich kann der Liner aus jedem gieBbaren Material be- 
stehen, das den tribologischen und thermischen Anf orderungen 
fur Zylinderlaufflachen entspricht. Bei Motoren mit besonders 
hohen .Drucken, etwa bei Dieselmotoren, bestehen die Liner be- 
vorzugt aus einem Graugussmaterial, bei Benzinmotoren wird 
aus Gewichtsgrunden in der Regel ein Liner aus einer tibereu- 
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung oder gewohnlichen A- 
luminium-Giefilegierungen (Standard-Legierungen) verwendet. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm wird der Liner an Stelle 
einer ubereutektischen AlSi-Legierung durch eine Standard- 
GieBlegierung auf Aluminiumbasis dargestellt. Im.Gegensatz zu 
Druckguss-Bauteilen weisen Kokillen- oder Sandguss-Bauteile 
eine geringere Porositat auf. Die geringere Porositat er- 
leichtert das Aufbringen einer tribologisch bestandigen 
Schicht, bevorzugt eine thermische Spritzschicht und verbes- 
sert deren Haftung. Die Spritzschicht dient als VerschleiA- 
schutzschicht und Zylinderlauff lache . Ein Vorteil dieser Va- 
riante besteht in gtinstigeren GieJieigenschaf ten von Alumini- 
um-Standard-Legierungen . 
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Ein weiterer Bestandteil 'der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses nach Anspruch 5, das 
folgende Verf ahrensschritte umfasst: 

Ein Liner wird nach einem an sich bekannten GieAverf ahren 
(Sand- oder Kokillenguss ) hergestellt. Das Giefien erfolgt un- 
ter Verwendung eines verlorenen Kerns, der zur Ausbildung von 
Kiihlkanalen dient. Der Liner weist einen zumindest teilweise 
geschlossenen Wassermantel auf. 

Der Liner wird anschlieJiend in ein Druckgusswerkzeug einge- 
setzt. Hierbei werden die Bohrungen der einzelnen Zylinder- 
laufbuchsen des Liners auf Pinolen im Druckgusswerkzeug auf- 
gesetzt und somit fixiert. Anschliefiend wird das Druckguss- 
werkzeug ebenfalls nach einem bekannten DruckgieBverf ahren 
ausgegossen. Wahrend des Druckgiefiens erfolgt das Eingieiien 
des Liners in das Zylinderkurbelgehause, wobei es zumindest 
teilweise zu einer Verbindung der beiden Metalllegierungen 
(Liner und Zylinderkurbelgehause) kommt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen werden im Folgenden an Hand 
der Figuren und dem Verf ahrensbeispiel beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Zylinderkurbelgehause mit ei- 
nem Liner, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Zylinderkurbelgehause 
mit Liner im Bereich einer Zylinderbohrung und 

Fig. 3 eine Langsschnitt durch ein Zylinderkurbelgehause mit 
Liner. 

In Fig. l ist ausgehend von einer Zylinderkopf seite 18 (s. 
Fig. 2) eine Draufsicht auf ein Zylinderkurbelgehause 2 mit' 
einem erf indungsgemaii eingegossenen Liner 4 dargestellt. Der 
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Liner 4 umfasst mehrere Zylinderlaufbuchsen 5, die jeweils 
durch Stegbereiche 12 voneinander getrennt sind und von den 
Zylinderlaufflachen 15 begrenzt werden. Die Zylinderlaufbuch- 
sen 5 des Liners 4 sind in einem Giefivorgang aneinandergegos- 
sen. Im Aufienbereich 9 des Liners 4 ist ein Wassermantel 6 
eingegossen. Der Wassermantel 6 umfasst mehrere, meistens 
miteinander verbundene Ktihlkanale 8, 10. Hierbei unterschei- 
det man zwischen aufieren Kuhlkanalen 8, die im Aufienbereich 9 
des Liners 4 verlaufen und Ktihlkanale 10, die im Stegbereich 

12 verlaufen. 

Der Wassermantel 6 des Liners 4 ist durch 0bertritts6f f nungen 

13 mit einem Wassermantel 14 (Fig. 2) des Zylinderkurbelge- 
hauses 2 und mit einem Wassermantel eines nicht dargestellten 
Zylinder kopfes verbunden. Die aufieren Ktihlkanale 8 verlaufen, 
wie in Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist, zumindest teilwei- 
se geschlossen im Liner 4. Ebenfalls gestrichelt ist der Ver- 
lauf von Kuhlkanalen 10 im Stegbereich 12 dargestellt. Ver- 
schraubungsbohrungen 16 dienen zur Befestigung des Zylinder- 
kopfes . 

Der in Fig. 2 dargestellte Querschnitt durch das Zylinderkur- 
belgehause 2 und den Liner 4 veranschaulicht den Verlauf der 
weitgehend geschlossenen aufieren Ktihlkanale 8, zudem ist der 
Wassermantel 14 im Zylinderkurbelgehause dargestellt. 

In Fig. 3 wird ein Langsschnitt durch ein Zylinderkurbelge- 
hause 2 mit Liner 4 dargestellt. In dieser Ansicht sind im 
Stegbereich 12 die Ktihlkanale 10 hervorgehoben. Diese verlau- 
fen ebenfalls weitgehend geschlossen und sind, wie in Fig. 1 
gestrichelt dargestellt, mit den Kuhlkanalen 8 verbunden. 

Im folgenden Beispiel wird das Verfahren zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen Zylinderkurbelgehause 2 naher erlautert. Es 
wird eine Kokille. mit einem integrierten Sandkern bereitge- 
stellt. Die Kokille weist die Kontur des Liners 4 auf, der 
Sandkern bildet den spateren Wassermantel 6 aus. Im Bereich 
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der Stegkiihlkanale 10 kann der Kern eine minimale Breite von 
1/5 mm aufweisen. 

Im Schwerkraftguss oder im Niederdruckguss wird eine tibereu- 
tektische Aluminium-Siliziumlegierung beispielsweise AlSil5, 
A1S117 oder AlSi9 in die Kokille eingegossen. Nach dem Abkiih- 
len wird der Liner 4 aus der Kokille entnommen, der Sandkern 
entfernt und der Liner 4 • gegebenenf alls entgratet und/oder 
spanend bearbeitet . Zudem kann fakultativ eine Oberf lachenbe- 
handlung des Liners 4 erfolgen, die die Anbindung zum^Zylin- 
derkurbelgehause. 2 verbessern kann. Hierzu konnen mechani- 
sches Aufrauen, wie Sandstrahlen, chemische Behandlungen, o- 
der Beschichtungen gehoren. 

Anschliefiend wird der Liner 4 in ein Druckgusswerkzeug auf 
Pinolen aufgesetzt. Durch die Verbindung der einzelnen Zylin- 
derlaufbuchsen 5 im Liner 4 ist eine sehr genaue Zentrierung 
der Buchsen 5 moglich, was zu einem genaueren Bohrungsabstand 
im Zylinderkurbelgehause 2 fiihrt. Das Zylinderkurbelgehause 2 
wird nun im Druckgussverf ahren mit einer geeigneten Alumini- 
umlegierung, z. B. eine AlSi9Cu3 ausgegossen. Beim Druckgie- 
ften kommt es zumindest bereichsweise zu einer chemischen Ver- 
bindung zwischen der Legierung des Liners und des Zylinder- 
kurbelgehause an deren Grenzf lachen. 

Gegebenenfalls kann der Liner 4 zu einer Olwannenseite 20 hin 
geschlossen ausgestaltet sein. Dies kann durch einen (nicht 
dargestellten) Boden geschehen, der bereits bei der Herstel- 
lung des Liners 4 angegossen wird. Durch diese MaBnahme wird 
ein Eindringen (Einspritzen) der Aluminiumschmelze zwischen 
Zylinderlaufflachen 15 und Pinole beim Druckgiefien verhin- 
dert. Der Nachbearbeitungsaufwand wird so deutlich reduziert. 
Es muss lediglich der Boden, der die Zylinderlaufbuchse 5 ab- 
schlielit, spanend abgearbeitet werden. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien Zylinderkurbelge- 
hause 2 besteht darin, dass durch die gegenuber von einzelnen 
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Zylinderlaufbuchsen vergroBerte Oberflache des Liners 4 zu 
einer bessern Anbindung zwischen dem ' Zylinderkurbelgehause 2 
und dexn Eingussteil (Liner 4) fuhrt. Hierdurch wird wiederum 
der Warmeiibergang zwischen den thennisch hochbelasteten Zy- 
linderlaufflachen 15 und dem Zylinderkurbelgehause 2 verbes- 


sert . 


Weiterhin wird durch die integrierte Bauweise des Liners 4 
ein gelegentlich auftretendes, geringfugiges Absinken der Zy- 
linderlaufbuchsen im Motorbetrieb (Setzen) verhindert. Eben- 
falls wird verhindert, dass Kiihlwasser in den Olkreislauf ge- 
langen kann, was unter Umstanden vorkommt, wenn. bei einzelnen 
Buchsen eine Spalt zwischen der Buchse und dem Umguss (Zylin- 
derkurbelgehause) auftritt. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm der . Erf indung wird der 
Liner im Kokillenguss durch eine AlSi7Mg-Legierung gegossen. 
Nach einer Bearbeitung wird auf Innenflachen der Zylinder- 
laufbuchsen des Liners durch Plasmaspritzen eine Schicht auf- 
gebracht. Diese Schicht aus einer ubereutektische Alsi- 
Legierung dient nach einer Endbearbeitung (Feindrehen, Honen) 
als Zylinderlaufflache. 

Grundsatzlich kann die Schicht durch alle gebrauchlichen Be- 
schichtungsverfahren aufgebracht werden. . Thermische Spritz- 
schichten, wie Plasmaspritzen, Lichtbogendraht sprit zen oder 
Flammspritzen haben sich bewahrt. Als Schichtmaterial kann e- 
benfalls grundsatzlich jedes verschleifibestandige Material 
verwendet werden, das mit dem Reibpartner, einem Kolbenring 
(und Kolbenhemd) tribologisch abgestimmt ist. 
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. Patentanspriiche 


- 1. Druckguss-Zylinderkurbelgehauses, 

dadurch gekennzeichnet, 
o dass in das Zylinderkurbelgehause (2) mindestens eine 
zusarnmenhangende Reihe (4) aus mindestens zwei Zylin- 
derlaufbuchsen- (5.) eingegossen ist, 
o die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) aus einem Sand- oder 

Kokillengussstuck besteht, 
o die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) mindestens einen 

Wassermantel (6) aufweist, 
o wobei der Wassermantel bezuglich einer einem Zylinder- 
kopf zugewandten Seite (18) des Zylinderkurbelgehauses 
(2) mindestens teilweise geschlossenen ist. 

2 . Druckguss-Zylinderkurbelgehauses , 

dadurch gekennzeichnet, 
o dass in das Zylinderkurbelgehause (2) mindestens eine 
zusarnmenhangende Reihe (4) aus mindestens zwei Zylin- 
derlaufbuchsen (5) eingegossen ist, 
° die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) aus einem Sand- oder 

Kokillengussstuck besteht, 
o die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) mindestens einen 

•Wassermantel (6) aufweist, 
o das mindestens ein Kuhlkanal (10) des Wassermantels 
(6) durch den Stegbereich (12) zwischen den Zylinder- 
laufbuchsen (5) verlauft. 


3. 


Druckguss-Zylinderkurbelgehauses nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) aus einem Gussma- 

terial auf Eisenbasis besteht. 

4. Druckguss-Zylinderkurbelgehauses nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeich.net, 

dass die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) aus einer iibereu- 

tektischen Aluminium-Silizium-Legierung besteht, 

5. Druckguss-Zylinderkurbelgehauses nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reihe Zylinderlaufbuchsen (4) aus einer Stan- 
dard-Aluminium-Giefclegierung besteht und eine Zylinder- 
laufflache mit einer tribologisch bestandigen Schicht be- 
schichtet ist. 


6. Druckguss-Zylinderkurbelgehauses nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht eine thermische Spritzschicht ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Druckguss- 
ZylinderkurbelgehMuses nach Anspruch 1 oder 2, umfassend 
folgende Schritte: 

o GieJien einer Reihe von Zylinderlaufbuchsen (4) unter 
Verwendung eins verlorenen Kerns zur Ausbildung eines 
zumindest teilweise geschlossenen Wassermantels (6), 

o Einlegen der Reihe von Zylinderlaufbuchsen (4) in ein 
DruckgieJiwerkzeug eines Zylinderkurbelgehauses (2) und 

o DruckgieJien des Zylinderkurbelgehauses (2) und gleich- 
zeitiges Eingiefien der Reihe Zylinderlaufbuchsen (4). 
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Zusammenf assuh g 


Die Erfindung betrifft ein Druckguss-Zylinderkurbelgehause in 
dass eine Liner (4) aus mehreren Zylinderlaufbuchsen einge- 
gossen ist. Der Liner (4) wird im Sandguss hergestellt und in 
das Druckgusswerkzeug eingelegt. Der Liner (4) weist einen 
zumindest teilweise geschlossenen Wassermantel (6) auf. Der 
10 Wassermantel (6) kann gegebenenf alls Kiihlkanale (10) im Steg- 
bereich (12) umfassen. 


(Fig. 1) 
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